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Diehl Metall Stiftung & Co. KG 
Synchronring 



Die Erfindung betrifft einen Synchronring mit einem Tragkorper aus Metall, 
umfassend eine konische Reibflache, und mit einer auf der Reibflache 
aufgebrachten Reibschicht aus einem Kohlefasern umfassenden Werkstoff. 

Synchronringe dienen in einem mechanischen Getriebe, insbesondere in einem 
Fahrzeug-Getriebe, dazu, die wahrend eines Gangwechsels auftretenden 
Relativgeschwindigkeiten zwischen Gangrad und Getriebewelle aneinander 
anzugleichen Die Synchronisation wird dabei durch Reibung zwischen den 
entsprechenden Reibpartnern erzielt. In Getrieben fur hochmotorisierte Fahrzeuge 
unterliegen die Synchronringe aufgrund der hohen Reibbelastung einem erhohten 
VerschleiB. Das gleiche gilt fur automatisch beschaltete Getriebe, beispielsweise 
in einem Getriebe eines Nutzfahrzeugs oder in einem Getriebe eines 
Personenkraftwagens, bei denen hohe Schaltkrafte zur Anwendung kommen. 
Ublicherweise werden Synchronringe aus Metall gefertigt, bevorzugt aus 
Messing. Um die Lebensdauer hochbelasteter Synchronringe und damit auch die 
des Getriebes zu erhohen, finden seit einiger Zeit Synchronringe der eingangs 
genannten Art Anwendung, wobei die zusatzliche Reibschicht den Tragkorper vor 
VerschleiB schutzt. 

Aus der US 4,267,912 ist ein Synchronring mit einer Reibschicht bekannt, die aus 
einem Kunstharz mit Zellstoff-Fasern als Verstarkung besteht. Nachteiligerweise 
halt diese Reibschicht bei hohen Belastungen jedoch hicht den dann herrschenden 
thermischen Gegebeiiheiten stand. Auch kann das Getriebeol nicht hinreichend 
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verdrangt werden, so dass der Reibpartner aufschwimmt, wodurch sich die 
Reibung verringert 

Zur Losung des Problems wird gemaB der US 4,878,282 vorgeschlagen, die 
Reibschicht mit Nuten versehen. 

In der US 5,615,758, der US 5,842,551 und der US 5,998,311 ist hierzu ein 
strukturiertes Kohlefasergewebe und dessen Herstellung beschrieben. Ein 
derartiges Gewebe ist in der US 6,065,579 fur eine Anwendung als Reibschicht 
fur einen Synchronring vorgestellt: Durch den Webvorgang und die Anordnung 
der Kett- und Fullgarne entsteht eine ausgepragte dreidimensionale Struktur mit 
Hohen und Talern. Das Gewebe wird zur Fixierung mit einem Harz getrankt und 
anschlieBend getempert Aufgrund der dreidimensionalen Struktur kann das 
Getriebeol einmal zu Kuhlzwecken zu- und abfliefien und daruber hinaus im 
Anpressfall von der Reibschicht leicht verdrangt werden. Der Webvorgang ist 
jedoch sehr aufwandig und die Herstellung einer solchen Reibschicht teuer. 

Die US 4,700,823 offenbart die Anwendung einer Reibschicht aus einem 
kohlefaserverstarkten Kunststoff fur Kupplungs- oder Bremsscheiben. Die 
Reibschicht wird mittels des relativ aufwandigen und somit teueren Chemical 
Vapor Deposition Verfahrens (CVD) hergestellt. 

In der US 5,851,588 wird eine Reibschicht aus einem kohlefaserverstarkten 
Kunststoff mit offenen Webmaschen fur grofiflachige plane Reib anwendungen 
wie Kupplung oder Bremse offenbart, wobei in diesem Fall die Reibschicht durch 
Liquid-Pressure-Infiltration (LPI) hergestellt ist. 

Eine weitere Anwendung einer mittels LPI hergesteilten kohlefaserverstarkten 
Reibschicht fur groBflachige, plane Reibpartner wie im Falle einer Kupplung oder 
einer Bremse ist aus der US 5,952,249 bekannt. 
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Nachteiligerweise werden alle genannten Reibschichten bei den hohen 
Anpresskraften, wie sie bei Synchronringen aufgrund der konischen und 
gegenuber Kupplungen oder Bremsen geringeren Reibflache auftreten, 
zusammengepresst. Durch den Verlust an axialem Reserveweg besteht die Gefahr 
einer verkurzten Lebensdauer oder von Friihausfallen. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, einen verschleifibestandigen 
Synchronring mit einer Reibschicht aus einem Kohlefasern umfassenden 
Werkstoff anzugeben, der gegenuber dem Stand der Technik eine verbesserte 
Lebensdauer aufweist und kostengunstig ist. 

Diese Aufgabe wird fur einen Synchronring der eingangs erwahnten Art 
erfindungsgemaB dadurch gelost, dass der Werkstoff ein verdichteter, mit 
Kohlefasern verstarkter Kunststoff ist 

Unter einem Synchronring wird dabei auch ein AuBenring, ein Innenring oder ein 
Zwischenring verstanden. Derartige Ringe finden Verwendung in Mehrkonen- 
synchronisierungen. Der Neigungswinkel der konischen Reibflache betragt 
iiblicherweise zwischen 6° und 1 0°. 

Unter einem mit Kohlefasern verstarkten Kunststoff wird hierbei ein Werkstoff 
verstanden, der zur Verstarkung eingelagerte Kohlefasern und einen gewissen 
Anteil eines Kunststoffes umfasst. Im Sinne des vorliegenden Dokuments wird 
auch ein Werkstoff als ein mit Kohlefasern verstarkter Kunststoff verstanden, bei 
welchem die Kohlefasern in ein Material mit einem geringen Anteil eines 
Kunststoffs und einem uberwiegenden Anteil eines anderen Materials eingelagert 
sind. 

Durch die Einlagerung der Kohlefasern erhalt der Werkstoff die erforderlichen 
Reibeigenschaften und die gewunschte VerschleiBbestandigkeit. 
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Uberraschenderweise hat sich gezeigt, dass ein mit Kohlefasern verstarkter 
Kunststoff die Lebensdauer des Synchronrings erhoht, wenn er verdichtet wird. 
Dies kann wahrend oder am Ende des Herstellungsprozesses geschehen. Auf diese 
Weise erfahrt der WerkstofF eine Kompression, die ihn vor weitere 
Komprimierung wahrend des Schalt- oder Synchronisierungsvorgange schutzt 
Die Abnahme des axialen Spalts wird also nicht durch ein Zusammenpressen des 
Materials gefordert. Gegenuber der bisherigen Uberzeugung der Fachwelt zeigt 
ein derartiger verdichteter oder komprimierter Werkstoff aber keine 
Verschlechterung seiner Reibeigenschaften infolge eines Aufschwimmens des 
Reibpartners. Erstaunlicherweise hat sich gezeigt, dass trotz der Verdichtung des 
Werkstoffs bei einer Anwendung der Reibschicht auf der konischen Reibflache 
des Synchronrings das Getriebeol in genugender Art und Weise von der 
Reibflache weggepresst werden kann. Es kommt zu einem raschen 
Reibzahlaufbau. OfFensichtlich genugen hierzu die verbleibenden Strukturen der 
Fasern und die Restporositat in dem umgebenden Material. 

Vorteilhafterweise betragt die Dicke der Reibschicht 0,2 bis 0,6 mm, wobei der 
Werkstoff derart verdichtet ist, dass die Reibschicht bei einer Flachenpressung mit 
10 N/mm eine Dickenanderung von weniger als 0,015 mm, vorzugsweise von 
weniger als 0,01 mm, aufweist 

Ein solch verdichteter Werkstoff zeigt bei der angegebenen Dicke der Reibschicht 
besonders gute und langanhaltende Reibeigenschaften. 

Der Werkstoff wird vorteilhafterweise aus einem Kohlefasergewebe und einem 
Harz hergestellt Unter einem Harz wird dabei ein aushartbarer Kxinststoff 
verstanden. Durch das verdichtete Gewebe, welches durch das Harz fixiert ist, 
wird die Foraistabilitat weiter verbessert Besonders geeignet ist ein Phenolharz. 
Aber auch andere 61- und temperaturbestandige Harze sind geeignet Guns tig hat 
es sich erwiesen, eine einzige Gewebelage zu verwenden. 

Ausgangspunkt der Herstellung ist das Kohlefasergewebe. Das Kohlefasergewebe 
wird mit dem Harz getrankt und anschlieBend zur Axishartung erwarmt. Wahrend 
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oder nach der Aushartung kann die Verdichtung des Werkstoffs erfolgen. Dabei 
kann der Werkstoff mit Drucken groBer als 5 bar beaufschlagt werden. 

Vorteilhafterweise wird anschlieBend der Werkstoff derart temperaturbehandelt, 
dass sich ein Teil des Harzes in Kohlenstoff umsetzt, wobei der Kohlenstoff in 
amorpher Form und/oder als Graphit vorliegL. Die Temperaturen Iiegen dabei 
zwischen 900 und 1200 °C. Bevorzugt geschieht dies unter Inertgasatmosphare. 
Durch einen KohlenstofFanteil im Harz verbessert sich das Reibverhalten. Auch 
der Reservewegverlust wird geringer. Der Anteil des Kohlenstoffes kann erhoht 
werden, wenn nach der Temperaturbehandlung durch Trankung oder durch 
Injektion erneut Harz zugefuhrt wird, und die Axbeitschritte der 
Temperaturbehandlung wiederholt werden. 

Es hat sich gezeigt, dass der Kohlenstoff iiber die Einsatzdauer der Reibschicht 
ausgewaschen wird. Die Reibschicht weist dadurch eine verringerte 
VerschleiBbestandigkeit auf. Dieses Problem kann vorteilhafterweise dadurch 
vermieden werden, dass der umgesetzte- Kohlenstoff abschlieBend durch Harz 
fixiert wird. 

Die Reibschicht ist vorteilhafterweise mit einem temperaturbestandigen und 
olresistenten Kleber, beispielsweise einem Phenolharz- oder einem 
Epoxidharzkleber, mit der Reibflache verklebt. Der Kleber verbindet sich dabei 
mit dem Kunststoff oder dringt in die verbliebenen Poren und Offhungen ein und 
verbindet damit die Reibschicht mit dem Tragkorper dauerhaft. 

Als Material fur den Tragkorper eignen sich insbesondere Messing, Stahl, 
insbesondere durch Sintem hergestellter Stahl, oder ein Verbund aus Stahl und 
Messing. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird durch eine Zeichnung naher 
beschrieben. Dabei zeigt: 
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Fig. 1 : Eine Draufsicht eines Synchronrings mit einer Reibschicht. 

Fig. 2: Einen Querschnitt durch einen Synchronring mit befestigter Reibschicht. 

5 

Fig. 3: Eine vergroBerte Darstellung einer an einem Synchronring befestigten 
Reibschicht. 

Fig. 1 zeigt eine Draufsicht auf einen Synchronring 10, dessen AuBenumfang 1 1 
10 als eine in ein Gangrad (nicht dargestellt) eines Getriebes mechanisch 

eingreifende Ausgestaltung Zahne 12 aufweist. An dem Innenumfang 13 des 
Synchronrings 10 beflndet sich eine konische Reibflache 9, auf der eine 
Reibschicht 14 befestigt ist. Die Reibschicht 14 steht einem nicht dargestellten 
Reibpartner gegenuber, der eine zum Synchronring 10 relative 
Umdrehungsgeschwindigkeit hat. Bei Schaltbetatigung gerat die Reibschicht 14 in 
Kontakt mit dem Reibpartner, wodurch sich durch Reibung die 
Relativgeschwindigkeit zwischen den Reibpartnem verringert und diese 
synchronisiert werden. Der Synchronring 10 ist aus Messing hergestellL 
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In einer anderen, nicht dargestellten Ausfuhrungsform kann die Reibschicht 14 
am AuBenumfang 1 1 des Synchronrings 10 und die Zahne 12 am Innenumfang 13 
angeordnet sein. 

Fig. 2 zeigt einen Querschnitt durch den Synchronring 10 gemaB Fig. 1 mit 
Reibschicht 14. Der dargestellte Synchronring 10 weist eine konische Reibflache 
9 auf. Dies ist durch den nicht maBstabsgerecht geneigt gezeichneten 
Innenumfang 13 angedeutet DieNeigung der Reibflache betragt 8°. 

Die Reibschicht 14 des Synchronrings 10 umfasst einen verdichteten 
30 kohlefaserverstarkten Kunststoff und weist eine Dicke von 0,5 mm auf. Die 

Kohlefasem sind in Form eines Gewebes einlagig eingebracht. Zur Herstellung 
wurde das Kohlefasergewebe mit einem Phenolharz getrankt und ausgehartet. 
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AnschlieBend wurde der WerkstofF bei ca. 1100°C unter Inertgas-Atmosphare 
derart temperaturbehandelt, dass sich der wesentliche Teil des Haizes in 
amorphen Kohlenstoff umsetzte. 

AnschlieBend wurde der Werkstoff emeut mit Harz getrankt und die 
Temperaturbehandlung wiederholt. Weiter wurde danach erneut eine Trankung 
mit Harz durchgefiihrt, wobei eine Fixierung des Gewebes und insbesondere des 
erzeugten Kohlenstoffes im Harz erfolgte. 

Als abschlieBender Herstellungsschritt wurde der Werkstoff verdichtet. Auf diese 
Weise weist die Reibschicht 14 bei ihrer Dicke fur den Synchronring 10 bei einer 
Flachenpressung von 10 N/rrun eine Verringerung ihrer Dicke von kleiner 0,015 
mm auf. Die Reibschicht 14 ist auf die Reibflache 9 des Synchronrings mit ein'em 
Phenolharzkleber aufgeklebt. 

Die erforderliche Geometrie der Reibschicht 14 wurde aus einer groBeren Einheit 
(Matte) des Werkstoffs unter Berucksichtigung der konischen Form der 
Reibflache (14) herausgeschnitten. 

In Fig. 3 ist schematisch die in Figuren 1 und 2 gezeigt verdichtete Reibschicht 14 
dargestellt. Die Reibschicht 14 umfasst dabei in einer einzigen Lage ein 
Kohlefasergewebe 8. Das Gewebe 8 ist dabei aus Faserstrangen 7 gewebt, die eine 
Mehrzahl von Kohlefasern umfassen. Als Folge des Nachverdichtens sind die 
Gewebeberge 15 abgeflacht. Es liegen aber teilweise durchgangige Restporen 16 
vor. Das Gewebe 8 selbst ist in einer Matrix 6 aus Harz und amorphem 
Kohlenstoff eingebettet. 

Fur den Werkstoff kann ein Gewebe verwendet werden, das zum Beispiel in Form 
von einem Koper, -Leinwand - oder Atlasgewebe vorliegt. 

Im Vergleich zu Kopergewebe mit relativ breiten, durchgezogenen Riefen weist 
leinwandbindiges Gewebe keine diagonal durchlaufenden Riefen auf, sondern 
eine schachbrettartige Anordnung von Bindungspunkten mit oben liegendem 
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Kettfaden und Bindungspunkten mit oben liegendem Schussfaden. Gewebe mit 
Satinbindung bzw. Atlasbindung sind dagegen durch vereinzelt liegende 
Bindungspunkte gekennzeichnet, so dass sich auch hier keine durchgehenden 
diagonalen Riefen und Grate ausbilden konnen. 

Bevorzugt wird ein Kopergewebe verwendet, das eine ausgepragte Rillenstruktur 
aufweist 

Charakteristisch fur die Koperbindung sind diagonal zu den Kett- und 
Schussfaden iiber die Gewebeflache laufende Bindungslinien. So hergestellte 
Gewebe sind durch eine durchgehende, beispielsweise diagonale Streifung aus 
tiefer liegenden Bereichen, welche als Riefen oder kanalartige Vertiefungen 
bezeichnet werden und erhohten Bereichen gekennzeichnet, welche als Grate 
befceichnet werden. In vorteilhafter Weise kann dann in den Olkanale bildenden 
Riefen befindliches 6l ungehindert entlang der Oberflache abflieBen und folglich 
Reibungswarme abtransportieren. Die kanalartigen Riefen oder Vertiefungen 
konnen insbesondere beim Befestigen des Reibmaterials auf dem Substrat, 
beispielsweise einem Synchronring, in jeglicher Richtung ausgerichtet werden, 
folglich auch in einer ausgezeichneten Richtung, in welcher ein 6lzu« und abfluss 
von und zu benachbarten Bereichen besonders einfach ist. Insbesondere konnen 
die kanalartigen Riefen oder Vertiefungen nach einer vorgegebenen Olstromung 
innerhalb eines Kupplungsgehauses oder eines Gebtriebegehauses ausgerichtet 
werden. 

In einer besonders bevorzugten Variante wird ein einseitiges Gewebe verwendet, 
d.h, die Grat- und Riefenstruktur ist auf einer Seite des Gewebes starker 
ausgepragt als auf der anderen. Die starker strukturierte Seite des Gewebes wird 
dann als Reiboberflache vorgesehen, wahrend die glattere Seite fur die 
Klebeverbindung mit dem Substrat besser geeignet ist, da sie eine grofiere und 
geschlossenere Adhasionsflache aufweist als die Oberflache mit der Riefen- und 
Gratstruktur. Ein Beispiel fur solche Gewebe mit einer stmkturierten und einer 
glatten Oberflache ist Gewebe mit der Bindungsart Koper. 

Die Faserstrange 7 fur die Gewebeherstellung bestehen entweder aus 
Polyacrylnitril (PAN)-Faden, die bereits thennisch stabilisiert worden sind, oder 
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ein Gewebe aus PAN-Faden wird vor der Carbonisiemng einer thermischen 
Stabilisierung unterzogen. Bei der thermischen Stabilisierung werden die PAN- 
Faden durch Luftoxidation bei vorzugsweise 200-400°C unter Streckung in eine 
unschmelzbare Form uberfuhrt Fur die Herstellung des oben genannten Gewebes 
haben sich Game, gesponnen aus streckgerissenen oxidierten Polyacrylnitrilfaden 
als besonders geeignet erwiesen. Der Garntiter Iiegt zwischen 120 und 170 tex. 
Bevorzugt werden gedrehte Game verwendet und besonders bevorzugt Zwirne, 
die durch Verdrehung zweier gegenlaufig verdrehter Fasern erhalten werden, oder 
durch Verdrehung mehrerer Zwirnfasern miteinander erhaltene Faserstrange 7. 
Ein wesentlicher Vorteil dieser gedrehten Faserstrange 7 besteht darin, dass die 
einzelnen Faden sich bei Einwirkung von Druck nicht nebeneinander in der Ebene 
flach legen konnen, die Faserstrange 7 also immer eine gewisse raumliche 
Struktur aufweisen. • 

Wahrend der Carbonisiemng steigt der Kohlenstoffgehalt der Faserstrange 7, und 
der Verziehungsgrad der Kohlenstoffinatrix in den Faserstrangen 7 vergroBert 
sich. Die Temperung bei 1000°C fuhrt zu einem Kohlenstoffgehalt von ca. 80 %, 
der bei hoherer Temperatur noch hoher wird. 

Beispielsweise wird ein massebezogener Kohlenstoffgehalt von 95 % erhalten, 
wenn die Temperung bei 1800°C erfolgt. Fur den oben genannten Bereich von 
Carbonisierungstemperaturen gilt in grober Naherung: Je hoher die Temperatur 
beim Tempem, desto groBer der Kohlenstoffgehalt der Fasern und desto hoher 
sind die therniische Stabilitat und der Elastizitatsmodul des Materials. 

Das Harz erfullt in dem Werkstoff mehrere Funktionen. Zunachst wirkt es als 
Binder, der die Fasern des Gewebes aneinander bindet und in ihrer Lage im 
Gewebe fixiert. Bei niedrigen Harzgehalten sind die Faserstrange 7 nur mit einem 
oberflachlichen Harzfilm uberzogen, bei hoheren Harzgehalten jedoch in einer 
dicken Harzmatrix eingebettet und damit auch vor mechanischen 
Beanspmchungen, beispielsweise durch Reibung geschutzt. AuBerdem wird durch 
den Binderzusatz das Gewebe mechanisch verstarkt, d.h. es wird steifer und seine 
Kompressibilitat veningert sich. 
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Der Harzgehalt tragt dazu bei, dass die vorteilhafte Struktur des urspriinglichen 
Gewebes auch nach dem Tranken mit Harz und nach dem Pressprozess erhalten 
bleibt Einerseits muss der Harzgehalt ausreichend hoch sein, urn die mechanische 
Stabilitat und die Steifigkeit des Werkstoffs zu gewahrleisten, die Kompressiblitat 
herabzusetzen und die Olperxneabilitat der Reibschicht 14 zu reduzieren, 
andererseits darf der Harzgehalt nicht so groJJ sein, dass die Grate- und 
Riefenstruktur durch vollstandiges Umschlieflen mit einer dicken Harzschicht 
vollig eingeebnet wird. 

Es hat sich herausgestellt, dass bei einem massebezogenen Harzanteil im Bereich 
von 25 bis 50 % die Reibmaterialien auch nach dem Verpressen unter den o.g. 
Bedingungen noch eine fur den Olfluss geeignete Riefenstruktur aufweisen. Die 
Rauhigkeiten R z dieser Oberflachen betragen ca. 30 bis 50 /*m, wodurch das 
erfindungsgemafie Reibmaterial wenig zur Bildung hydrodynamischer Filmen 
neigt, die bei Nassreibelementen unerwiinscht sind. 

Die Rauhigkeit R z der Reibschicht 14 nimmt durch den Pressvorgang vind mit 
zunehmendem Harzgehalt ab. Aufierdem verringern sich mit zunehmenden 
Harzgehalt die Durchlassigkeit des Werkstoffs fur Luft und die Breite der 
Porengrofienverteilung, wobei dies besonders auf Kosten der kleinen Poren 
geht. Im Ergebnis des Pressprozesses verringert sich auch die Breite der 
Porengrofienverteilung, wobei mit zunehmendem Harzgehalt insbesondere die 
zur Mikrotextur des Materials gehorigen kleinen Poren und Zwischenraume 
zwischen den einzelnen Faden verschlossen werden, wahrend die Makrotextur 
weniger stark beeintrachtigt wird 

Eine weitere Moglichkeit, den Fiillgrad der Poren des Werkstoffs zu variieren, 
besteht darin, dem Harz Partikel aus Graphit oder Rufi zuzusetzen, die 
wahrend der Carbonisation nicht schrumpfen. 

In einer an der en vorteilhafcen Ausfiihrungsform kann wahrend des Pressens 
eine Struktur in die Reibschicht 14 gepragt worden sein bzw. die Oberflache 
strukturiert worden sein. 
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Gemafl elner weiteren Ausfuhrungsform wird der Harzanteil des Werkstoffs 
teilweise oder vollstandig carbonisiert, beispielsweise durch eine 
Festphasenpyrolyse in inerter Atmosphare bei 800 - 1500 °C in Kohlenstoff 
umgewandelt. Damit ergibt sich ein Verbundwerkstoff, dessen Matrix aus 
Kohlenstoff besteht und mit einem Carbonfasergewebe verstarkt wird 
(Carbonfaserverstarkter Kohlenstoff „CFC* £ ). Bei der Carbonisierung 
schrumpft die Harzschicht infolge des Masseverlustes durch die Abspaltung 
fliichtiger Bestandteile. 
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Patentanspruche 



1) Synchronring (10) mit einem Tragkorper (5) aus Metall, umfassend eine 
konische Reibflache (9), und mit einer auf der Reibflache (9) aufgebrachten 
Reibschicht (14) aus einem Kohlefasern umfassenden Werkstoff, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der Werkstoff ein verdichteter, mit Kohlefasern verstarkter Kunststoff 
ist. 

2) Synchronring (1 0) nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Dicke der Reibschicht (14) 0,2 mm bis 0,6 mm betragt, und dass 
der mit Kohlefasern (8) verstarkte Kunststoff derart verdichtet ist, dass die 
Reibschicht (14) bei einer Flachenpressung mit 10 N/mm 2 eine 
Dickenanderung von weniger als 0,015 mm, vorzugsweise von weniger als 
0,01 mm, aufweist. 

3) Synchronring (10) nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Werkstoff aus einem Kohlefasergewebe (8) und einem Harz, 
insbesondere einem Phenolharz, hergestellt ist. 

4) Synchronring ( 1 0) nach Anspruch 3 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Werkstoff derart temperaturbehandelt ist, dass ein Harzanteil in 
Kohlenstoff umgesetzt ist. 

5) Synchronring ( 1 0) nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Kohlenstoff in amorpher Form und/oder als Graphit vorliegt 
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6) Synchronring (1 0) nach Anspruch 4 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der umgesetzte Kohlenstoff durch Harz fixiert ist 

7) Synchronring (10) nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Reibschicht (14) mit der Reibflache (9) verklebt ist. 

8) Synchronring ( 1 0) nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Tragkorper (5) aus einem Messing, aus einem Stahl, insbesondere 
aus einem Sinterstahl, oder aus einem Messing-Stahl-Verbund hergestellt 
ist 
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